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0 引言
环境工程微生物学是本科环境工程专业的专业基础课

程，兼具理论性、实践性与交叉性三重特征。课程内容横

跨微生物学、代谢生理、生态学及其在污水生物处理、大

气污染控制、固体废物处置等工程领域的应用，起着衔接

基础科学与工程专业课的枢纽作用。在 AI 技术全面渗透高

等教育、学生群体数字化特征凸显的新时代，传统讲授式

教学模式的固有短板被进一步放大，形成适配性差、主体

性缺失、能力产出不足等突出问题[1-3]。在此背景下，本课

题结合本校教学资源，提出基于智慧课堂支持下的新型教

学模式，旨在实现从“知识传递”到“能力建构”的教学

转型。

1 环境工程微生物课程的特点
1.1 理论性与实践性并重

课程既包含微生物形态结构、生理代谢等理论知识，
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又涉及微生物分离培养、镜检观察等实验技能，以及污水

处理、生物修复等工程应用。传统教学往往理论讲授与实

践训练脱节，学生难以将知识转化为能力[4]。

1.2 多学科交叉性强

现代环境微生物技术涉及微生物学、化学、工程学、

信息技术等多学科知识。传统课程内容按学科体系组织，

难以培养学生解决复杂环境问题的系统思维。

1.3 技术更新速度快

微生物燃料电池、好氧颗粒污泥、厌氧氨氧化等新技

术不断涌现。传统教材和教学内容更新滞后，难以反映行

业最新发展。

2 传统环境工程微生物的教学痛点
2.1 适配数字原生代学情不足，分层教学缺失

现阶段本科学生均为数字原生代，习惯于可视化、交

互式、探究式的数字化学习方式，对单向、静态、理论化



155

教育与研究  8 卷 10 期 ISSN：2705-0904(Print)；2705-0874(Online)

的灌输式教学接受度极低，极易出现认知断层。同时，本

校传统教学采用“统一进度、统一内容、统一考核”的一

刀切模式，部分学生对微生物基础概念认知薄弱，难以跟

进重难点教学节奏；基础较好的学生则因课堂内容重复、

缺乏探究空间产生学习倦怠。教师无法精准适配学生个性

化、差异化的学习需求，这也是传统教学长期存在的核心

教学痛点。

2.2 课堂主体错位，互动形式单一，学生主动探究

能力弱化

传统课堂以“教师讲授为主、学生被动倾听”的中心

化模式为主，课堂互动仅局限于简单提问、习题问答，无

深度研讨、小组协作、成果交流环节。环境工程微生物学

诸多知识点关联工程应用，如微生物驯化工艺优化、污泥

膨胀的菌群诱因分析、原位生物修复的菌种适配策略等，

均需要结合工程场景开展思辨探究，但传统课堂无探究载

体，学生只能机械记忆结论性知识点，无法建立“微观机

理—宏观工艺—工程问题”的关联思维[5]。

2.3 实践育人闭环缺失，学用转化不足，高阶能力

孵化薄弱

传统教学存在明显的“理论与应用割裂、学习与产出

脱节”的弊端。课堂所学的微生物降解机理、菌群调控技

术等知识，无法对接真实工程问题与创新实践场景。学生

完成课后作业、基础实验后，无进一步探究、创新、实践

的渠道，优质学习成果无法沉淀、转化，难以激发学生的

深度学习动力。同时，AI 时代对环境工程人才的要求不是

“记住更多知识”，而是“能够整合跨学科知识、在不确定

性条件下做出工程判断”。传统教学模式培养的“记忆型学

生”与行业需求的“创新型、复合型人才”之间的鸿沟正

在加速扩大。

3 智慧课堂教学改革的探索
针对环境工程微生物学传统教学的核心痛点[6]，贴合

AI 时代数字化教学趋势与本校学生认知特征，构建“AI 课

前精准预测—课堂圆桌分层研讨—分组成果展示点评—课

后延伸赋能—成果孵化落地”的全流程闭环教改模式。改

革彻底摒弃传统教师单向灌输的教学范式，以激活学生学

习主体性、培育工程思辨与创新能力为核心目标，通过 AI

技术解决学情诊断不准、教学针对性不强的问题，依托圆

桌讨论式课堂实现师生、生生深度互动，结合成果孵化机

制打通理论学习、课堂探究、工程应用、创新实践的壁垒，

形成适配本校学情、贴合课程特色、对接专业育人目标的

新型教学体系。

3.1 AI 驱动的预习前测与学情诊断

依托学校构建的超星教学平台以及团队打造的数字化

短视频，构建课程前置预测体系，彻底解决传统教学无学

情铺垫、重难点模糊、分层教学缺失的弊端。结合每节课

的课程内容，教师针对性设计轻量化、靶向式前测题库，

题型覆盖概念辨析、基础机理判断、简单工程思辨题，精

准对标课程重难点。学生课前自主观看视频以及完成线上

预测后，老师根据学生的反馈，精准甄别学生共性知识盲

区与个性化认知短板，见图 1。

图1 环境工程微生物数字化视频系统图
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3.2 AI 赋能下的工程场景圆桌讨论

基于 AI 前测锁定的重难点与学情短板，全面改造课

堂组织形式，采用圆桌分组研讨模式，替代传统排座讲授

模式，打造平等互动、深度探究的课堂生态，充分适配当

代学生乐于交流、善于协作的数字化学习特征。结合课程

重难点与工程场景，设置分层式圆桌讨论议题，兼顾基础

巩固与能力拔高。如“原生动物和后生动物”这一模块，

传统教学依赖静态图谱和光学显微镜观察，学生常无法辨

认各类微生物的形态，更难将镜下零散的微生物图像与活

性污泥絮体的三维立体结构、以及其在曝气池中的动态功

能建立有效连接。但我们设计分组圆桌讨论，先梳理微生

物的形态特征，并关联微生物形态与活性污泥絮体形成的

指示性，且引导学生进行 AI 搜集工程案例，再现场画出简

易草图，最后利用 AI 工具结合工程实例进行修改图纸，提

交小组的讨论成果，见图 2。

3.3 结合多学科进行思政融入

新工科建设的核心诉求是培养 “能解决复杂工程问

题” 的实战型人才[7]，而系统思维作为工程思维的核心内

核，是破解复杂问题的关键能力。通过项目化的圆桌讨论，

可以把环境工程微生物的内容，结合进多个专业学科中进

行交叉融合，能够有效提高学生对该基础课程的学习主动

性，同时提升了学生的“多学科交叉思维”与“团队协作

意识”。如微生物的生态可以融入“污染防治攻坚战”“双

碳目标”等国家战略，“有机固废的微生物处理”模块可关

联“无废城市”建设，见图 3。

3.4 讨论结果分层延伸赋能，促进成果孵化

各小组依次展示圆桌讨论成果，以汇报、思路阐述、

方案展示等形式输出小组观点，围绕核心议题开展班级交

流。教师针对各组成果的合理性、完整性、创新性进行精

准点评，梳理共性问题、总结核心知识点，补充工程实操

细节与前沿应用，完成重难点知识的深度内化，彻底解决

传统课堂浅层学习、思维固化、应用薄弱的问题。针对课

堂表现优异、成果创新性突出的小组及个人，教师进行专

项引导，推动优质课堂成果深度孵化。依托学科竞赛、大

学生创新创业训练计划、毕业论文（设计）等平台，引导

学生将圆桌讨论形成的成果，进一步深化完善，转化为竞

图2 环境工程微生物圆桌讨论案例图

图3 《环境工程微生物》课程中工程思维的多学科交叉融合设计图
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赛作品、科研项目、毕业论文选题，见图 4。

4 教改模式育人优势与成效价值
本团队尝试的这次教学改革，精准贴合 AI 时代学生

数字化学习特征与本校课程教学实际，完全契合新工科育

人理念，相较于传统教学模式具备显著优势。

4.1 课堂活跃度和参与率大幅度提升

传统课堂提问，回应者不足 20%。但利用智慧课室进

行圆桌讨论中，配合角色任务牵引，课堂参与率达 100%。

学生课后反馈：“为了能在讨论中不被组员认为划水，我必

须在课前认真预习并积极参与讨论。”

图5 《环境工程微生物》课程圆桌讨论课堂现场图

4.2 与新时代 AI 教学融合

通过 AI 课前预测实现学情精准诊断，解决了传统教

学重难点模糊、分层教学缺失的痛点，让教学更具针对性，

有效破解课程微观知识抽象难懂的教学难点。同时，将 AI

工具显性化地纳入课堂，使学生对 AI 的使用从隐蔽“抄答

案”转变为公开“审辨用”。

4.3 培养 AI 时代稀缺的深度学习能力

在圆桌辩论中，学生亲历“观察现象→关联微生物→

推演代谢机制→构建调控策略→预判效应”的完整思维，

这正是环境工程师面对未知污染问题时必需的核心素养。

圆桌讨论式课堂彻底翻转师生角色，充分激发学生自主学

习主动性，通过小组协作、思辨探究、成果展示，全方位

锻炼学生团队协作、语言表达、工程思辨能力，杜绝浅层

AI 速成学习，实现知识深度内化。

4.4 大幅提升了成果的产出

课后分层延伸与成果孵化机制，打通了理论学习与创

新实践、工程应用、科研训练的壁垒，有效培育学生解决

复杂环境工程问题的能力与科研创新素养，让基础课程不

再局限于知识传授，更能赋能学生高阶能力成长。优秀小

组的拓展作业经过深化，“碳氮双捕——小球藻活性污泥

共生系统”在全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛中

获得三等奖，“藻 - 渔 - 田”耦合系统：高氨氮养殖废水

处理与乡村碳中和示范模式”项目获得广东省大学生创新

项目，“磁改性咖啡渣固定化啤酒酵母复合微球的制备及

其对重金属铬吸附的研究”获得广东省生物化学比赛三等

奖。同时，对于研究深入、具有创新性的课题，引导学生

将其转化为多篇毕业论文选题，在后续学期继续推进，形

成“课程—竞赛—论文”的一体化培养链条。

该模式适配新时代环境工程专业人才培养需求，贴合

工程教育专业认证标准，可有效弥补传统课程教学短板，

持续提升课程育人质量。
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